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3/ Quelle est la grandeur du champ électrique près de 
la surface extérieure du cylindre après que la tige 
chargée soit glissée à l'intérieur ? 

4/ Quelle est la grandeur du champ électrique à 2 cm 
du centre du cylindre après que la tige chargée soit 
glissée à l'intérieur ? 


^Lj^^ll (JSaJI 6-lûS La j 3 

V’uAiJ .ij 2 ~'j-> 41 Jjlj 2 il jL, „S| \ 

(>a 2 cm iu (jlft JâaJI ^ La /4 

i'L^_Lklûj 2 'j-n. ,* dl jjUJI jjjj jixj 2 il j L , ,V I jfy* 


Exercice 2.4 

Une sphère de rayon /? porte une charge • 

1/ Calculer son énergie potentielle en fonction de 
la pression électrostatique. 

2/ On décharge cette sphère en la reliant à la terre 
par l’intermédiaire d’un fil métallique. Que devient 
l’énergie emmagasinée précédemment ? 

3/ On suppose que cette sphère a été chargée à 
l’aide d’une source de force électromotrice E 
constante. Quelle est l’énergie fournie par la source à 
la sphère ? La trouve-t-on sous forme d’énergie 
potentielle ? Sinon, où a disparu la différence ? 

4/ soit G la densité surfacique de charge de la 
sphère : 

a) calculer sa capacité en fonction de 71 , £| 
et cr, 

b) trouver une relation littérale entre l’énergie 

interne et la pression électrostatique. 


4.2 ÎR yLÜl 

: Q 2 di (_Jaaj j R Ujiaâ C D jS 

. çSl . .• jjg<'l b.4 . >ill 2J v i 4 i4 Sll 1 L i . i. ..- n, S j 1 

lilLii 2jaxul^j ajVL dj£1I o3a /2 

ÇliLuj 2j J |-S ail 23Ual! ijLi-a'i C 
2jj2 £jia a L,„l ji sjSll s3a jauûû 2ji (_pajpâj j 3 

^gjl! 23Ual! La .2 jjIj E 2jjLj££] 1 2£ja_al! 
13} ?2j4£ 23Ua JS4, Je. 2 jK Ja ?S j£ 11 £aiall 
Ÿjjill J ‘V m' jaJI 
:S jSil 2ia_4] 2 0 -. ]-a.ail 2313111 ^a cr Cûll 131 /4 

4 CT J 5- 0 4 ^ 2lV^J D jlll 2*aa L-Lu^i (î 

Ja»..>ail J Ajllljlll 23Uall jjj 2^3 ja. 2351 c. .lajî (t_l 

•Û^LaujJélll 




Exercice 2.5 

Une sphère métallique de rayon R\ = 1 m porte 
une charge électrique totale Q = 1 0 9 C . On la relie 
par un fil conducteur à une sphère initialement non 
chargée de rayon R 2 =0,30 m ( placée à grande 
distance de la première sphère) de telle sorte q’elles se 
mettent au même potentiel. 

1/ Quelle sera la charge à l’équilibre sur chacune 
des sphères après que la connexion sera faite ? 

2/ Quelle est l’énergie de la sphère chargée avant 
la connexion ? 

3/ Quelle est l’énergie du système après que les 
sphères soient reliées entre elles ? S’il y a une perte, 
expliquer où a été dissipée. 

4/ Montrer que la charge est distribuée sur les deux 
sphères reliées entre elles de telle sorte que 
cr, R 7 


Ri 


où G est la densité superficielle de 


charge. 

5/ Montrer en conséquence que 
E \, surface _ R 2 
E 2, surf ace R \ 

On négligera dans le problème l’effet du fil de 
jonction. 


2_ia^ (.JaaJ J R l =\m Ia jiaâ C- L - a j 24i.l*^ 
iA\kü \ g t Q = JO ^ (2 

jjc- j R 2 =0,30 m ^ » . ni (^1) 

oj£]| j/i DjJjS 2iLu> C. 2 £. Jjja jm )2jI^JI ^ 2j ija uua 
, jj^ll (jLu^aâj C.UT..I (JjVl 

3 2aj 3 ^ L» Qjljjîl /l 

(Jj 2 2j sj£ll 23 Üa ^^A La /2 
(jlS 131 ?ls«-a jjjjill JaJj Jxj <LaaJI 2jÜa ^A La j3 

.CjtLja (jjî iA^lial liîljA 

jJü jlll ^Jc. <C.jjm 2 

AjaJa^all 2313S11 G 1J-. ‘ — — = — — 


2 1-> > *1 1 ji jJJ /4 

C7 2 /?, 


!=*2 ■ 
E 2, surf ace R l 

.(Jj^ajil! lilLu Jjî 2J1 mail 
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Exercice 2.6 

Une sphère conductrice 5, de centre O et de 
rayon /?, = 1 0 cm est placée dans une cavité 
sphérique creuse conductrice S 2 , de 
rayon i?., = 20cm et de mince épaisseur. L’ensemble 
baigne dans le vide. Les deux conducteurs sont 
initialement en équilibre. Quelle est la charge et 
comment se répartit-elle dans les deux cas : 

1/ La sphère est portée au potentiel V x = 1 0 4 V tout 
en gardant la cavité creuse S 2 isolée comme indiqué 
sur la figure (a). 

2/ La sphère est maintenue au potentiel V x tout 
en reliant la cavité creuse S 2 à la terre comme indiqué 
sur la figure [b) . 


6.2 c>? 

làjaâ L i^ii j OLfcJja S x “OSL SJ £aÂa> 

c ‘ S 2 JSli lsjj£ i -»i Jj-» J = 1 0 cm 

J AiaaJl . liLuaJl (JjÜ J j R 2 = 20 cm o Jaâ 

A-aJâ La .4 j 1 J1 JjLt*Aa (jLj£ll .^-JJl! 

: jjilHjJI > 1 g in jjj a * ■ ' L j i-J .t. Il 

2-a V x =10 4 V Qj-Sll djaû SjS >11 Ja^ /I 
. (a) (Jüll Je. fjilM jA la£ Vjj*-o S 2 C- Lj> 1! 

C-Lj^jI! Vf QjaiSl! Claj d >11 Jij /2 

.(b) JL51I Je LÜf» J* La£ fjia ijVL iS^ 



Exercice 2.7 

Un plateau circulaire vertical métallique de très 
grande dimension est relié à la terre (potentiel 
V = 0 ). On place à une distance X une petite sphère 
métallique de rayon et de charge q suspendue à un 
fil. La sphère prend une position d’équilibre X e . 

Trouver la force qui s’exerce sur la petite sphère 
assimilée à une charge ponctuelle en utilisant la notion 
d’image électrique.. 


7.2 

j 1.1a. S j> J JjÜLa çsJj (jj 3 

Je. .( V = 0 ÔJ-S1I ) i_wa J VL 

\ V‘>^. >**' ^ 1a jJaâ L Q k A-ÙJiXaû À_J 4 

. X e (jjl JM àaj^i 4 j >1! j_À.L . LoaÀ a L...I j' a àL ^ 

a . L. q a w .y. . a ^ . .*r. ^1 1 a . t l ^ ^ lf- a <(. L. ai l ^ yil! ^ -. ^1 



— V = 0 
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Exercice 2.8 

Une charge <7 est placée à une distance a d’un 
plan conducteur infini maintenu au potentiel zéro. On 
peut montrer que le champ résultant à la surface est le 
même que si une charge négative —q placée à une 
distance -a remplaçait le plan. (Figure ci-dessous). 

Cette seconde charge est appelée image de la 
première. 

1/ Montrer que le potentiel est nul en tout point du 
plan et que le champ est normal au plan et calculer son 
intensité.. 

2/ Montrer que la densité de charge sur le plan est 

qa / 2;zr 3 . 

3/ Calculer le flux électrique à travers le plan en 
utilisant la notion de l’angle solide, et vérifier que la 
charge totale du plan est —q . 


8.2 ÎR 

'i JSli ^jluLa (^Ic. q SiaJ; 

J lM -fj- 1 *- 0 LS* sluLa ^Lïla 

<j]Lu: A jl A mâi jA ^ ^ \r- (JiaJl 

(JSââlI ^ ,(_g jhnall jlSa — Cl aatJI — (7 

LS *- “û sâA Âjjlüîl A '-y ,T,ll 
J (_g j l u ud l qa •‘üaàj (JS ^ fjlXA jj^Sl! (jî (jJJ j\ 

• 4j.Ljj l—LuiaJ j (_g jimal l ( _ ? lc. QùjaC. <Jâ=J! (jl 

(_5jlui<d! ^jlc. 4ji_ûâ]! AÜjS (jî ùk /2 

. qa / 2 irr 3 

(JLixIluL (_gjiuial! QSC. ^Lj^Sl! (j}à.iiii l_LulÜ /3 

L$ J} u nall 4_iISl! A • .T. Il jjj _3 «CiL-al! 4jj! jl! - J (j ^ 


-j! 


. : .J 


» J 
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Exercice 2.9 

Trouver le flux du champ électrique , la charge 
intérieure totale et la densité de charge pour un cube 
de côté a (figure ci-dessous) placé dans une région où 
le champ électrique est de la forme : 

1 / È = Cxü x 

2/ É = C[yü x + xü y ) , C = constante 

9.2ùj.>a^) 

j ajISI! aJî.1 j! Aj^_udl! i^L^^Sl! ja^ll (jjâcj aa.jî 
^ (<ÜJ J< i*ô\i ^ Q, 4* c 4 *i-v 4 

:J^! 

É = Cxü x / 1 
ciijlj= C , É = C(yü x + xü y ) jl 

7 ^ 

Zi 
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Exercice 2.10 

1/ Trouver les capacités et les coefficients 
d’influence de T ensemble de deux conducteurs 
sphériques jSj ( ) et jS 2 (0 2 ,iî 2 ) éloignés l’un 
de l’autre par la distance d (d >->- R l , R 2 ) . 

2 / discuter les deux cas : 


10.2 

jJalj a ! jjjtül! ja! jc. j ("It > n 11 a*, j j 1 

‘ S 2 {0 2 ,R 2 ) J S^R,) (jjj jjS 

. (c/ X>- ) c/ ÂiluLal! La^l^sj 

IjJülLaJ! (jîSli /2 
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d = R, = R, cAl jl ( M 


Exercice 2.11 

Un condensateur de capacité C = 100 jUF est 
chargé sous une tension U = 20V . 

On le relie à un condensateur de même capacité C , 
mais initialement déchargé. 

1/ Calculer la tension qui apparaît aux bornes de 
l’ensemble. 

2/ Faire le bilan énergétique avant et après 
connexion. Commenter ? 

11.2(*w 

JJJJ Ca*Â C = 100jUF tllli k&La (jaJu 

. U = 20V 

j C AjujJI (_)aaj IgJ (_g^kl AiÊ&a JJ AiüS^dl oà& 

jic. 

• 3iaaJl (^5 jL (jjj (^âll jpjjll t.u.i-d jl 

Çtélijlxj jJh La . JaJ^jll a*J J (Jjâ 4_jjâUa]l ^3 j2 



Exercice 2.12 

Un condensateur de capacité C, =3,3//Fa été 
chargé sous une tension de 24F ; l’armature A porte 
une charge positive Q Â . 

1/ Calculer l’énergie emmagasinée dans ce 
condensateur. 

2/ Les bornes A et B sont reliées aux bornes 
EetD d’un condensateur complètement déchargé, 
de capacité C 2 = 2,2 flF (voir figure ci-dessous). Il 
apparaît un courant transitoire très bref, puis un 
équilibre électrique s’établit. La tension U Æ est alors 
égale à la tension U ED ; l’armature A porte une 
charge Q Â et l’armature E la charge Q E . 

a) Ecrire une relation entre Q À , Q Â et Q E . 

b) Ecrire une seconde relation entre Q À , Q E , 
Cj et C 2 . 

c) En déduire numériquement Q Â et Q F . 

3/ Après la connexion, calculer l’énergie 
emmagasinée dans les deux condensateurs. Au cours 
de cette opération, l’énergie a-t-elle été conservée ? 
Sous quelle forme une partie de l’énergie électrique 
s’est-elle transformée dans les fils de jonction ? et en 
quelle quantité ? 

12.2u>j 

jjj 3 diaj Cj =3,3 flF c" iK 

. Q A ak ka\\ A i 24V 

4 q : K a \\ ^ 4 ij-n. A\ 4 ^ 1 u\j L-Lü^j j 1 

D j E (jja jJaîU B j A jJaîl j2 

(J^jüÔÎI ^)lâjî j C*2 — 2,2 jilF Ifriat-ui tLûLaJ <6 jla 4 o‘‘K 

(jjljJ ûjjjjj JL^. j dlâj-û ^)Üj ,hj .^aJLoiÎ 

* U ED U AB 

E o » jJÎI j Q a ak xdll A 

. Qg 4 Vn. i o\l 

• Qe -5 Qa 6 Qa (k-î 

• C 2 j C ï iQ e iQ a ôü *3^ ‘-4^1 

• (A; J (jr 

. Aj AâUaîl L_Lüi^.î A*J /3 

(J£juj <aÜll (Ja tA-jLaxJl ô^A 

tiî^Laiî AiÜall (j-o ^3^ 

v ■ 

A \ — 1 P — l s 
A — IfJo 


Exercice 2.13 

On considère un condensateur plan formé de deux 
armatures conductrices identiques parallèles, espacées 
d'une distance d . Chaque armature est une plaque 
rectangulaire de surface S . On suppose que les deux 


13.2 ùi vrfM 

(je. ejUe. (_>üjj1 JS . d SiLuiAj (jjac.Uia j (jjjjl^La 
(jjjj_jjlll (jl . I S ^1**"' Cjli A b Wi , .1 „ A ^.jâ, 
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armatures sont en influence totale et on néglige les 
effets de bord. 

1/ Dans ce cas précis, que signifie l'expression 
"armatures en influence totale" ? Que peut-on dire de 
la répartition de la charge dans chaque armature ? Soit 
CJ la densité de charge sur la surface plane d'équation 
y — 0 ; quelle est la densité de charge sur la surface 
plane d'équation y = d ? 

2/ Calculer l'expression du champ électrique au 
voisinage de chacune des armatures. 

3/ Montrer que le champ électrique est uniforme entre 
les armatures et relier cette valeur à la différence de 
potentiel V [0 ) — V(d) entre les armatures. En 

déduire l'expression de la capacité C du 

condensateur. 


.4-jjk]! jljl j ^ jjüIj 

jLoi jA " ûjUc. IjLû c U u >i\l \ ûÂa j 1 

a w trtll j3 (je. jiifc ^ 

Je. t o\l La i y — 0 

? y — d 

•LKJ^ (-K » J-JC- /2 

iajjj 4 (jjjJJJjllI y)JJ ajâdid (JiaJ! J (jjj /3 

■ R(0) — F(t/) ù£ ù>«^ ■‘Ujâll o3a 


y* 


0 





Exercice 2.14 

Un générateur de tension continue et trois 
condensateurs sont assemblés comme indiqué sur la 
figure ci-dessous : 

U = 3V , Cj = 30/iF 
C 2 = 10/iF , C 3 = 5 JUF 


14.2 i>? 

gjJAA jA La£ I - il q : ~'^ A J jpjj] 

U = 3V , C x =30juF 
C 2 = \0juF , C 3 = 5juF 


Quelles sont les charges Q l , Q 2 , Q 3 que cjliüUl I gLvi ^1 Q 3 , Q 2 , Q ] diliaJdl L» 
portent les trois condensateurs ? 



Exercice 2.15 

Un condensateur sphérique est constitué : 

• D’une sphère interne conductrice pleine portant la 
charge Q , 

• D’une couronne sphérique conductrice de rayon 
intérieur R i et de rayon extérieur R e , ( figure ci- 
dessous), 

1. En appliquant le théorème de Gauss à une surface 
fermée sphérique de rayon compris entre R i et R e , 
calculer la charge portée par la paroi interne de la 
couronne conductrice. 

2, Calculer le champ entre les deux armatures. 


15.2^ 

! 4jl F ' ' 

4 Q *> -tl (J-n-vt 4 . .-i ^ 4 j 1ÜJ Oj£ . 

l < 4^-31 j R. o^laâ l ' Jali (J4^] • 

4((JLjiV1 ^3 ) 4 R e jlaâ 

L <4.431 ^iiuj C. 4j^j]âj jjjjiaij j 1 

4 i-n dil l i— L ui a .î 4 R g j R. (jjj j j j. ^i-4 .4 « jlaâ 
. JâUll JjaJI 1^4 

Jjj JiaJl /2 
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3. Que devient ce champ si on place entre les deux 
armatures du condensateur un matériau de permittivité 
relative £ ? 

4. En déduire le potentiel entre les deux armatures. 

5. Calculer la capacité de ce condensateur. 

Retrouver l’expression de la capacité d’un 
condensateur plan en considérant Rj très voisin de 

R : R ; =R + d. 


A.ÿyCail (jjj j] (JiaJI 13 a L Qjl j 3 

. (jjjjjjJll (jjj (jjx£ll glUm) j 4 

AjUj! /5 

Rj jLuc-L ASiS-a ‘\juji ojIjC. . 11.1a. j a à^.j\ j 6 

• Rj = R + d : R (j* I l_u jS 



Exercice 2,16 

1/Déterminer la capacité de l’ensemble des 
condensateurs représenté sur la figure ci-dessous. 

2/ Si la tension appliquée est de 120F , trouver la 
charge et la différence de potentiel pour chaque 
condensateur ainsi que l’énergie de l’ensemble. 


H h} 

I Wi 


H F L 


•oxMijjaHP- 

"r 


16.2ùj. 

(JS .T.ll ^ le- A h * dl ç. jjc. j 1 

.AÜuüI 

j A nill t . un-J i 120F jA (jii-iroll jjjill 'À' /2 

4j^â_a]l AâUall !i£ j Aiü^o (J£ ^gàjli (j;U (jj^ll jjî 

J£ (JjS (jA 


C, = \jlF , C 2 = 2jlF 
C 3 =3 juF , C 4 = 4/iF 
C 5 =5juF , C 6 =12 juF 
C 7 =18 juF 
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Exercice 2.17 

La capacité d’un condensateur variable d’un 
récepteur radio peut varier de 50 pF à 950 p F par 
rotation d’un bouton de 0°à 180°. Le cadran 
marquant 180°, le condensateur est relié à une 
batterie de 400F . Après qu’il a été chargé, le 
condensateur est déconnecté de la batterie et le bouton 
ramené à 0° . 

1/ Quelle est la charge du condensateur ? 

2/ Quelle est la différence de potentiel entre les 
armatures quand le cadran marque 0° ? 

3/ Quelle est l’énergie du condensateur dans cette 
position ? 

4/ En négligeant tout frottement, calculer le travail 
nécessaire pour tourner le bouton. 


17.2 c'y? 

0°(j-â jj jjj4b 950 p F J] " 50 p F ij-a 

AJüSaII jjSj i 1 80° ' ijall (J> > >ij (jja. • 180°^) 

( *Jaâj t lfr i a- Jâ . 400F iS± 4jjLLj J) ALjJjx 

_Jj]| liijJaj j AjjUaJI j AaiS-all (jjj (Jal^jjII 
. 0 ° 

V<ij£L± A La j\ 

li cail JAlüJ (jja. (jJadjJll (jj-a^ll Jjjâ F ^ /2 

• 0 ° J. 

jl! lift ^ 2 o'.< «Il 2iUa La /3 
jjjJj] j»j5UI i_j-a*jl l_Luiaî idilSia! (JS (JLoAL /4 

•JJ» 


a\Y ~~ 

18.2i>j 

j ‘ /? 2 = 4,4Q j i?j =8,80 :(jiLajlLa 
jA US C 2 = 0,24//F j Cj = 0,48//F : ( j /d i i5a 
(JSj.j. 11 ( _ s lc. (jJf* 

(jjj 24F ojl^ia (jj^Sll la^â (jî c talc. lit 

: ùjc. ic_uS JSÎ1 13 a (ji 
Âa jSLq AjtlalÜI (j^Sj F A-laÀjll ^ (jj-Sll /I 

l_l]U ^gà F = 0 ^(Jjjla (J°J ■Aîa 

4Âa.jjLi <*Jata]| (jjSj (jja. G Ajaâjll ^ (jj^Sl! /2 
AÜix Ajtiatâl! (jjSj (jja. G AJaâjll (jjxSll j 3 

t Jjjia (ja j Lia 

.4i]*_a]! K A*iatâ]! Cjjjc. Âja_ûoll AiaS /4 


Exercice 2.18 

On monte deux résistances: R x = 8, 80 

et R 2 = 4, 40 et deux condensateurs : 

C, = 0,48// F etC 2 = 0,24//F non chargés de la 
manière illustrée dans la figure ci-dessous. 

Sachant qu'il y a une différence de potentiel de 
24F aux bornes de ce réseau, déterminer : 

1/ le potentiel au point F lorsque l'interrupteur 
K est ouvert depuis un temps assez long (poser 
F = 0 à la borne négative de la source), 

2/ le potentiel au point G lorsque l'interrupteur est 
ouvert, 

3/ le potentiel final au même point G lorsque 
l'interrupteur K est fermé depuis un temps assez 
long, 

4/ la quantité de charge qui a traversé l'interrupteur 
K fermé. 



Exercice 2.19 

1/ Calculez la quantité d'énergie emmagasinée 
dans un condensateur constitué de deux plaques 
carrées de 9 cm de côté, séparées par un espace d'air 
de 2 mm , lorsque ses armatures portent une charge de 

±300 juC . 

2/ Que devient cette énergie si on introduit une 
plaque en mica (de permittivité relative K=l) de 


19.2i>j 

(j^i 4jjS^i Ai'iS-a ^gî AJ Aillai! AiaS 4 . Ua-\i j\ 
Laj.ni (Jj^aâj i 9 CM oAa.! j (JS ^.L>a (jiixjjx 
Ifclmjj] (J^aj Lajja.4 2/fî/f! ASaui eljjJ! (j-a jja. 

. ±300 pC 

VSçall (ja Aajik^a Ljlâ.j j] AÜUa]l o3a L-àjS j2 
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2 mm d'épaisseur qui remplit donc tout l'espace entre 
les armatures ? 

c) Même question que 2/ pour le cas où la plaque 
de mica ne fait que 1mm d'épaisseur. 


jil bUj j 2 mm aS^ j ( k = 7 <n^ûll 4 lplâi) 
Qli £d^)â]l JS 

4 ^ ^ ~ . .. JS LJ La «UL^. ^3 J2 Jljuj /3 

• lmm VI çsjluy V IS*JI 


Exercice 2.20 

On considère le montage comme indiqué sur la 
figure ci-dessous. Tous les interrupteurs sont ouverts 
et les condensateurs déchargés. 

I. On ferme l’interrupteur K x : 

1/ Quelle est la charge finale portée par chaque 
condensateur ? 

2/ Quelle est la différence de potentiel finale entre 
les armatures de chaque condensateur ? 

II On laisse l’interrupteur K l fermé, puis on ferme les 
interrupteurs K 2 et K 3 : 

1/ Quelle est la charge finale portée par chaque 
condensateur ? 

2/ Quelle est la différence de potentiel finale entre 
les armatures de chaque condensateur ? 

III. On ouvre les interrupteurs K 2 et K 3 puis on ferme 
les interrupteurs K l et K A , quelle est la charge finale 
portée par chaque condensateur ? 

VI. On laisse les interrupteurs K x et K A fermés, puis 
on ferme aussi les interrupteurs K 2 et K 3 : 

1/ Quelle est la différence de potentiel finale entre 
les armatures de chacun des deux 
condensateurs Cj et C 2 ? 

2/ Quelles sont les charges finales des deux 
condensateurs Cj et C 2 ? 

Application numérique : 

R x =R 2 = 100Q , E = 6V 


20.2 ù-j yàtt 

. 4jj-aS.a JAC. CjlâLjSall J 

: K x ■ t C*-Üill Jjlü .1 
JS Ig.LVi (Jil! “LaSall ^aS j 1 

i JS Qjj ^Ig-Jl ù>«^I (jjs j* ^ /2 
: jK 2 (jmJ-alill Jjlju jâi t Allà-a K ] <a-Ltajl liîjjj .II 

?4iüSâ JS 'J 2 jtl j» dl A .*11 ^A ^S j 1 
?4iüSx JS (JJJ ^l^-iil (j^aSll Jjâ jA ^aS /2 

: v 4 ji^ai jiü j v 3 jK x .ni 

?AiüS« JS Ig.LVi ^gjll “Lulgill <±a-ûàl! ^jA jaS 
:L^ajS K 3 jK x (jl*j jaJ t (j n’iU a K A jK 2 LS jL -IV 

(jiiiüSadl J^ Ùü (jj^l Jjâ jA ^aS /I 

?C 2 jQ 

? C 2 jCj ô /d’lSall J m l i 'I ' (jlajaJill La ^ 12 

jJaj 

7?j = 7? 2 = 100Q , E = 6V 
C 2 = 2juF , C x = ljuF 


C 2 = 2/iF , C, = ljuF 


Vïv jf/ H_A_h- / >- L o: 


T_ 


Exercice 2.21 

Quatre condensateurs sont groupés comme indiqué 
sur la figure ci-dessous. On applique une différence de 
potentiel U entre les points A et B et l’on branche 
un électromètre E entre les points F et G pour 
déterminer leur différence de potentiel. Montrer que 


21.2 Jjj, 

JSajôll <_ s lc' jA LS dlL'iSx £jjî Jajjj 
j ^4 (j ûl'Vd l ijjLj U (jj«Sll ^ la jâ (Jdaj . JîüiSfl 
G J F Jj'Ladl (jaJ E I JLjjSll LS ‘ B 

jLajjpSlVI (ji . Lafrlll Jjjjll J^.î L>° 
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c, a 

l’électromètre indique zéro si = — - . 

c 2 c 4 

Ce dispositif représente un pont utilisable pour la 
mesure de la capacité d’un condensateur en fonction 
d’un condensateur étalon et du rapport de deux 

éiIhMMpi**- : j v :■ • — . ^ - 


c c 

. — — = — — Cijl£ I il -xll . Jl 

c 2 c 4 * 

1 J**Suii l^uia. JÎIaJ s. nSjplI ÜA 

• ùf'* '+ L “Â j AjjLut^a a S\K - Ll v i 



TÊ 




Exercice 2.22 

Soit le montage de condensateurs comme indiqué 
sur la figure ci-dessous. 

1/ Redessiner le schéma de ce montage en faisant 
apparaître la symétrie par rapport à la branche ED . 

2/ Si U = 100F et U CD = 0 , calculer la capacité 
du condensateur équivalent, la charge de chaque 
condensateur ainsi que la différence de potentiel entre 
les armatures de chaque condensateur. 

On donne C] = C 2 = C 3 = C 4 = 1 flF 


22.2Ù» 

,<liJ (JSjüllI ( _ s lc. CjjAA 1“®^ s" lU'lSJI l_u£jj (jfLJ 

J_j^. j h-' Vdl l_u£jJI IÀA Jcî j 1 

. ED £ jill 

^ « U CD = 0 J 17 = 100F /2 

(jjj jj^SJI (jjà I j£ j A ÿiK ~ (JS A !■>. .* A a’X „\l 

. AiiS/ 1 JS 

C 1 = C 2 =C 3 =C 4 = 1//F :^k*2 



Exercice 2.23 

Un condensateur de capacité C , initialement chargé 
sous une tension ï/ 0 est rapidement connecté à un 
autre condensateur de capacité C ' , initialement 
déchargé, par l’intermédiaire d’un circuit électrique de 
résistance R . 

La décharge de C et la charge de C ' , en série, se fait 

CC' 

avec la constante de temps T = RC - = R . 

C + C' 

On demande d’établir le bilan des énergies libres du 
système, de calculer l’énergie perdue et de comparer 
cette énergie à celle consommée par effet Joule dans 

R. 


23.2 l'a 

Uq JàJÂ 1 AjlaJI a ^ t C ' »“'» ■ " AiüS^ i 

Âc-jli ‘CM glir m 4 ÿ')S g 1 ‘Lc.jjjü Ji-ajJ 

. R “LajlLo dili û jL a L...I j' t<jl _JI 

duljj £2 ‘ JmlmMI ( _ 5 lc. t C ' (jaTj J C jiü 

CC 

. T = RC.=R ù-O» 

C + C' 

l à \ u t** ti o \ i«i\\ à \ t ^ 

tSîjj <âlla]| o 1 a AjjlLa j A*jl_iJa]l AâUall c. 

. R (_ji J^ja. J*âJ ASl^l 
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Exercice 2.24 

On étudie la décharge d’un condensateur, en 
envisageant le circuit de la figure ci-dessous, constitué 
d'un conducteur ohmique de résistance R et d'un 
condensateur de capacité C chargé. 

1/ Quel est le signe de i ? Établir la relation liant 
l'intensité i du courant à la tension U c . 

2/ Etablir l'équation différentielle régissant l'évolution 
de u c . 

3/ Une solution de l'équation différentielle peut 
s'écrire U c = A exp(-a?) où A et a sont deux 
constantes positives non nulles. 

a) En utilisant l'équation différentielle, 
déterminer A et a . 

b) Donner l'expression littérale de la constante 
de temps T . 

c) Montrer par analyse dimensionnelle que T a 
la même unité qu'une durée. 

d) Sachant que R = 33Q , et T = 0,07s , en 
déduire la valeur de la capacité C du 
condensateur. 

4/ En utilisant les résultats précédents : 

U 0 

a) montrer que 1 = — — exp 

b) Déterminer la valeur I Q de i à t = 0 . 

c) Calculer la valeur de i pour t = 0, 5s . 

d) Déterminer la valeur de u c à la même date. 

e) Le condensateur est-il déchargé ? Justifier la 
réponse. 

5/ On remplace ce condensateur par un autre 
condensateur de capacité C ' supérieure à C . Ce 
condensateur est chargé sous la même tension U 0 . 
L'énergie emmagasinée dans ce condensateur est-elle 
Jsfearhafrërà ’’ .*... ,*. ,* 


24.2 ùj 

(JS .T. Il ^Jc. <jjiall SjjJl jliitlj L A a'K ^ j^j 

^ °'S ^ j jl (Jâlj 4 j^£Üa]I j A 

Sa2ô]I JaJjp ^^jll 4i!/l*JI ? I S jLij ( _^A La j j\ 

. u c jüill i 

‘ U c DjAuiall 4,jh>alàÜ]l /2 

(j! a 4 . u.1 à'UI SJjUlxII (Jjla. ^ '-'l j 3 

ôi&jA a j A dL ua. u c = ^4exp(— at) c_u£j 

•à^J^ JJC. J 

• Cl J A -i-la. t AjjjJiVinll U.jI*^û1I (JLojlLjAj 

• T clljlj] “LjâjaJl ojLatll -Le.! (<_1 

oA« (jjiij Igl T (jî (JjIsjIIj (jjj ^ 

‘ r = 0, 07s j t 7? = 33Qjî Udc. 

.AÜ&al] c <*-uJI *LojÜ 

:Â.'iil»ill (JLuÜluL: j 4 



. £ = 0^ 1 /(jÂAiâll sia. (l_i 

• t = 0, 5s i c-xuiiJ 

.Ajàadll (jjiij ^ U c 4-aJâ c_Lui^l ^ 
j -n.1 jji V die. j3l <iïj£Ldl Ja (û 
jj£Î C ' (_£jà.î Aiü^all o!a (J.\nmi /5 

(Ja . Uq JJjJ diaj Ajja_uLa oIa . C (jA 

mil ^>1^1 AaiS^il 11 a ^ j-> ail AâUall 
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Exercice 2.25 

On étudie le champ électrostatique et le potentiel 
créés par deux conducteurs sphériques concentriques 
chargés, en équilibre électrostatique. 

Le conducteur central (C) est une boule de centre 
O et de rayon R ; il porte une charge négative —Q . 

Le conducteur externe (C 1 ) est une boule creuse, 
de centre O et porte une charge positive égale à 2 Q ; 
le rayon de sa surface interne est égal à 2 R , celui de 
sa surface externe est égal à 3 R . 

Il n’y a pas d’autres charges, ni à l’intérieur de 
l’espace vide entre les deux conducteurs, ni à 
l’extérieur des deux conducteurs. Chacun des deux 
conducteurs est isolé. Le potentiel est nul à l’infini. 

On note E ( M ) le champ électrostatique et 
V ( M ) le potentiel en un point M quelconque de 
l’espace, repéré par ses coordonnées sphériques 
M (r,0,ç>) , où OM = rü . 

1/ Pourquoi peut-on affirmer que la densité 
volumique de charge est nulle dans les conducteurs ? 
Où trouve-t-on les charges? 

2/ Pourquoi peut-on écrire E (M ) = E[r)ü et 


V [M) = V (r) ? 


3/ Démontrer que la charge 2 Q du conducteur 
externe (C') se répartit également sur ses deux 
surfaces. 

4/ Calculer E(r)e t tracer le graphe 

correspondant. Cette fonction est-elle continue? 
Commenter. 


1 d 2 (r 2 E(r)) 

5/ Calculer divE ( M ) = — 2 dans 

r dr 

les différentes régions de l’espace. Pouvait-on prévoir 
ces résultats? 

6/ Déterminer le potentiel V (r) et tracer le 


graphe correspondant. 

7/ En déduire le potentiel de chacun des deux 
conducteurs et la capacité du condensateur sphérique 
formé du conducteur (C) et de la surface interne du 


conducteur (C 1 ). 

8/ Faire une figure donnant l’allure de quelques 
lignes de champ ( à l’intérieur du condensateur et à 
l’extérieur). Les orienter. 

9/ Donner l’énergie emmagasinée dans ce 
condensateur. 


25 . 2 ^ 

Cf ÙJ^' J (_>“ J-lj 

i La& j j (jj 

ûj ' i* 

j O A^aasia (C) cSâUll 

. — Q 2j3U AWjjII (J.aVi i R là ^)Iaâ C 
j OlAjSj-a 44ija_a jA (Jalill 

4 -n. U . .i j. L? l à - ^ 4 2 Q 1 AjjLuudl j-dl 4 *31 

jUJl o jiaâ j 4 2R (J jLuU aSI 

• 3 R 

(j;U £jUl! jiaJ! (Jà.1^ V 4(_£J2J V 

• Jjj*-* Cf <-£ .djJSljll ^ jU. V j 4jjlaU]l 

.2jlgj V La 

V(M)-i j Ê{M)-i > 

4 «Il J 4ç.ljJaâl! Clûl£ ' -- - M 4 La'i JjxSU 

. OM = rü djja. 4 M (r,0,(p)<ijjü l*jlul.2aAj 

Àja-ûôl] Âiaa-aJ! 2ilj£]! (jL Cfi^i ÜLal /\ 

ÇCllia-ûâlI iaj (jjî ŸjjjlâLII (Jà.1^ 2_aj.ixx 

É(M) = E(r)ü ÂJjS (jlaj I3U /2 

? V(M) = V(r)j 

(C')^jLÜI dm 2Qï^\ J /3 

^_lc- ^UsluIj Xc-jjA 

ô^A (JA .L_lx*iLLftîl J E /4 

i d 2 (r 2 E(r)\ 

J divE (M ) = -y /5 

r~ dr 

i_]a - . >■»!! ^JaLlxi L 

. L-luiLlall (jLul! jt J V ( r ) (JJC. j 6 

4 «Il j (jJâljll J£ gJÜuij /7 

^11 ^ C. "Il j ( (2 ) qa 2 ’'j< ^11 

.(C')dfoU 

j (Jklj JajJaâ. (_>2ax J (j;Uj ^jî /8 

• l^ALajl (j;U 
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Exercice 2.26 

Un condensateur plan est constitué de deux plaques 
métalliques rectangulaires A et B (figure-a- ci- 
dessous) de longueur L et de largeur x , séparées par 
une couche d’air d’épaisseur 2 d . 

1/ Calculer la capacité du condensateur. 

2/ Calculer la charge du condensateur lorsqu’il est 
mis sous une tension U . 

3/ On introduit entre les deux armatures du 
condensateur une plaque métallique (figure-b- ci- 
dessous) d’épaisseur d 12 et initialement neutre. 
Calculer les charges réparties sur les faces et les 
représenter sur les faces. 

On donne : 

L = 12cm; x = 10cm; 2 d = 4 cm; 

U = 400V; £- n =8.85.10 12 


26.2 a* 

A-JjJjolô AÏÏ&a (JjSjü 

Lag..ju (JS à - (jSjûallj B J A 

(j-a AÎlti lag ni (Jj-a5ü i X 1 \a (JS j L 

. 2 d *\ j$J! 

,5iüSAÎI Ajuji L_bai^î j 1 

. U LS* c5 J 

V J A -\\kks-* <âüS-aîl q±ï (J^^j /3 

^3 j d / 2 djlû ^ fo — aILujI 

Q e 9 Q d 9 Q b 9 Q a CjUauüJl L-lui^î 

: LS^ - 

L = 12cm; x = 10cm; 2 d = 4cm; 

U = 400F; e n = 8.85. 10^ 12 


Jüll) 



TL 


A.FIZAZI 


Université de BECHAR 


LMD1/SM_ST 


